





























研究成果の概要（英文）：  Recent developments in CT technology enabled generating 
high-quality 3-D and 4-D images. However, necessary patient dose per each CT examination 
is increasing very much. In this research, we investigated fundamentals and applications 
of ultra low-dose new-generation CT based on the following two principles. The first 
principle is called interior CT, in which x-rays are radiated only to small 
region-of-interests such as heart or breast. The second principle is called sparse-view 
CT, in which only a limited number of projections are measured. Consequently, we 
established fundamentals of the next-generation CT and demonstrated their feasibilities. 
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２(左)に示すように対象物 ),( yxf と画像化
対象である凸形状のROI S を考える．そして，








象物 ),( yxf に関する先見的知識（ ),( yxf の
値がROI S の内部の指定された領域 Bで事
前に既知であること）が必要となる．そこで，
対象物 ),( yxf に関する先見的知識が利用で
きるという前提でInterior問題を厳密に解く
ことを検討して，以下の２つの結果を得た． 
[結果１] ROI S は対象物の内部に完全に含ま
れ，先見的知識として S の内部にある任意の
領域 Bにおいて画像 ),( yxf の値が既知であ
ると仮定する．ただし，Bはいくら小さな領
域であっても良い（一点のみではだめ）．こ
のとき，投影データ ),( rp の情報と先見的知
識から， ),( yxf はROI S で一意に定まり逆変








領域 K において画像 ),( yxf の値が既知であ
ると仮定する．このとき，３領域 S , H ,K が
以下の２つの条件を満足すれば，投影データ
),( rp の情報と先見的知識から， ),( yxf は
ROI S で一意に定まり逆変換は安定である． 
（条件１） KHS  （ S の内部のどの点に
おいても， ),( yxf またはその点を通過する
180度方向の ),( rp が測定されている．） 
（条件２） }{ KHB （ S の内部に
),( yxf とその領域を通過する全ての ),( rp
が（両方とも）測定されている領域 Bが存在
する．ただし，Bはいくら小さな領域であっ




















（Differentiated BackProjection Projection 
Onto Convex Sets）法，２番目の手法はART
法やMLEM法などのCT画像再構成に良く用
いられる逐次近似法に対象物 ),( yxf がサポ
ート（値が零でない領域）O の外側で零であ
ることと領域 B , K で既知であることを拘束
条件として組み込んだ拘束条件付き逐次近
似法である．Interior問題において厳密な画
像再構成を可能にするキーは ),( yxf がサポ
ートの外側で零であるサポート拘束と



















































































































                             (1)                                                               
ただし， }{ ijaA  は画像と投影データの関係
を表す JI  行列である．投影データの測定












  osubject  t  )( minimize     (2) 














































































                                    (3)                                                                                         





















































   再構成法の画像比較 
図６ 100方向投影データからの胸部CT実画像の 
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